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..® Verfahren zur Minimierung des Prozefcgasverbrauches bei metallurgischen Prozessen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Minimierung des 
ProzeGgasverbrauches bei metallurgischen Prozessen, bei 
denen Gase wie Argon, Sauerstoff, Luft und dgl. in Schmel- 
zen durch eine unterhalb des Fltissigkeitsspiegels endende, 
auseinemlnnen- und einem dazu konzentrischen Aufsenrohr 
bestehende Zuleitung eingeblasen werden. Es wird vorge- 
schlagen, daS man die Druckschwankungen des Gases, vor- 
zugsweise im Innenrohr der Zuleitung, ermittelt, diese als 
Signale einer Frequenzfilterung unterzieht, bei der der oszil- 
lierende Anteil der Druckschwankungen herausgefiltert 
wird, und daB man das die Druckschwankungen anzeigende 
Signal zur Steuerung des Gasstromsverwendet. 
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1. Verfahren zur Minimierung des ProzeBgasver- 
brauches bei rnetallurgischen Prozessen, bei denen 
Gase wie Argon, Sauerstoff, Luft in Schmelzen 5 
durch eine unterhalb des Fliissigkeitsspiegels en- 
dende, aus einem Innen- und einem dazu konzentri- 
schen AuBenrohr bestehende Zuleitung eingebla- 
scn werden, dadurch gekennzeichnet, daB man die 
Druckschwankungen des Gases in der Zuleitung 10 
ermittelt, diese als Signale einer Frequenzfilterung 
unterzieht, bei der der oszillierende Anteil der 
Druckschwankungen herausgefiltert wird, und daB 
man das die Druckschwankungen anzeigende Si- 
gnal zur Steuerung des Gasstromes verwendet. 15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckschwankungen des Gases 
im Innenrohr der Zuleitung ermittelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gasstrom von einem Startwert 20 
aus stetig bis zu einem Schwellwert verringert wird, 
und daB dann der Gasstrom um einen vorgegebe- 
nenBetrag vermehrt und der Vorgang erneut ein- 
geleitet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 3, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB man die Frequenz der Druck- 
schwankungen im Gaszuleitungsrohr in einem vor- 
gangigen Versuch ermittelt und die Frequenzfilte- 
rung der ermittelten Druckschwankungsfrequenz 
anpaBt 30 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB man das bei der Frequenzfilte- 
rung ermittelte Signal verstarkt und aus ihm einen 
Mittelwert bildet 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 35 
zur Minimierung des ProzeBgasverbrauches bei 
rnetallurgischen Prozessen, bei denen Gase wie Ar- 
gon, Sauerstoff, Luft und dergleichen in Schmelzen 
durch eine unterhalb des Fliissigkeitsspiegels en- 
dende, aus einem Innen- und einem dazu konzentri- 40 
schen AuBenrohr bestehende Zuleitung eingebla- 
sen werden, nach den Anspruchen 1 bis 5, gekenn- 
zeichnet durch einen Druckaufnehmer, der den 
Gasdruck in der in die Metallschmelze fuhrenden 
Leitung ermittelt, und einen Frequenzfilter, der den 45 
oszillierenden Anteil des Gasdruckes herausfiltert 
und einen Mittelwert der Druckschwankungen als 
SteuergroBe einem Regelventil fur das ProzeBgas 
aufweist. 

50 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Minimierung 
des ProzeBgasverbrauches bei rnetallurgischen Prozes- 



Heft 12, Seite 573 bis 579, wissenschaftlich die Grundla- 
ge fur die Auslegung von Diisen zum Gaseinblasen in 
Schmelzen untersucht und darauf hingewiesen, daB es 
fur die praktische Durchfuhrung derartiger Verfahren 
zur Gaseinleitung erforderlich ist, einen Bereich zwi- 
schen einem minirrialen und maximalen Gasstrom ein- 
stellen zu konnen. Ein minimaler Massenstrom von Gas 
darf selbstverstandlich nicht unterschritten werden, weil 
sich sonst das Zuleitungsrohr bzw. die Duse zusetzt. Die 
nach der genannten Literaturstelle bekannte Ausle- 
gungsvorschrift sieht vor, daB ein Mpidestvolumen- 
strom durch Ringspalt und Duse geblasen werden muB, 
so daB sich in den Austrittsquerschnitten gerade die 
Schallgeschwindigkeit als Austrittsgeschwindigkeit ein- 
stellt Damit wird es moglich, am Dusenaustritt einen 
Druck einzustellen, der grdBer als der ferrostatische 
Druck des Metallbades ist. Ein Zulaufen der Diisen ist 
daher unmoglich. 

Bisher wird in den Fachkreisen einhellig die Meinung 
vertreten, daB Gas bei Prozessen der hier interessieren- 
den Art in Form eines Strahls und nicht in Form von 
Blasen in das Bad eindringen sollte. Dabei wird die 
Grenze fur den Obergang von bubbling zu jetting sehr 
unterschiedlich eingeschatzt 

In Abweichung von der bisher in der Fachwelt vertre- 
tenen Auffassung, werden bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren die bisher als nachteilig angesehenen, beim 
bubbling auftretenden Druckschwankungen zur Ein- 
stellung des minimal zulassigen ProzeBgasstroms ver- 
wendet 

Durch entsprechende Reduzierung des Gasvolumen- 
stroms konnten, wie erwartet, Druckschwankungen be- 
obachtet werden, die die Blasenbildung anzeigen. Dabei 
waren die Druckschwankungen im Innenrohr der Duse 
wesentlich leichter zu messen als im Ringspalt, weil sie 
dort wesentlich ausgepragter sind. Die Frequenz der 
Druckschwankungen betragt im Innen- wie auch im Au- 
Benrohr etwa 5 Hz, die Amplitude ist im Innenrohr mit 
0,4 bar rund zehnmal grdBer als im Ringspalt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gut 
erfaBbaren Druckschwankungen im Innenrohr zur Mi- 
nimierung des Gasverbrauchs zu verwenden. Dies er- 
folgt bei dem Verfahren gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 auf vorteilhafte Weise nach den Angaben 
im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1. 

Bei der praktischen Ausfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens wurde an dem Innenrohr der Gaszu- 
fuhrduse ein Druckaufnehmer angebracht. Damit wur- 
den die Druckschwankungen, die durch Bilden und Ab- 
reiBen einzelner Blasen entstehen, erkannt 

Die Frequenz der Druckschwankungen wurden zu- 
nachst am Oszillographen ermittelt und es wurde ein 
Frequenzfilter gewahlt, der die Ausgangssignale des 
Druckaufnehmers bis auf den oszillierenden Anteil her- 



sen, bei denen Gase wie Argon, Sauerstoff, Luft u. dgl. in 55 ausfiltert, das gefilterte Signal verstarkt und einen Mit- 



Schmelzen durch eine unterhalb des Fliissigkeitsspie- 
gels endende, aus einem Innen- und einem dazu konzen- 
trischen AuBenrohr bestehende Zuleitung eingeblasen 
werden. 

In den letzten Jahren haben sich eine Fiille von An- 
wendungsfallen fur Verfahren der eingangs genannten 
Art ergeben. Dementsprechend sind auch Untersuchun- 
gen durchgefuhrt worden, deren Ziei es war, Hinweise 
fur die Minimierung des Haupt- und SpGlgasverbrau- 
ches zu geben, weil der Gasverbrauch bei derartigen- 
Verfahren selbstverstandlich von ausschlaggebender 
Bedeutung fur die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ist 
So wird beispielsweise in "Steel Research 55 (1984)" 
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telwert bildet 

Dieses Signal ist langsam und stark genug, um es auf 
einem herkommlichen Schreiber aufzeichnen und wei- 
terverarbeiten zu konnen. Das Signal zeigt zuverlassig 
die Druckschwankungen an. Daher ist es moglich, das 
Regelventil fur den Gasstrom mit Hilfe dieses Signals so 
zu steuern, daB der Gasstrom von einem Startwert aus 
stetig verringert wird, bis ein Schwellwert der Druck- 
schwankungen uberschritten wird. Danach wird das 
Ventil um einen bestimmten Betrag geoffnet und der 
Zyklus beginnt von neuem. 

Mit dieser erfindungsgemaBen Regelung paBt sich 
der minimaie Gasstrom an alle bestimmenden Parame- 
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ter an, namlich die VerschleiBkurve der Ausmauerung, 
der Temperatur und dem Inhalt des metallurgischen 
GefaBes. An apparativer Ausstattung ist zusatzlich nur 
ein Druckaufnehrner und' ein Frequenzfilter erforder- 
lich. Der Druckaufnehrner kann an einem beliebigen Ort 5 
angeschlossen werden, wenn eine Druckleitung, die evtL 
mit einer Fliissigkeit gefullt ist, von dem Dusenrohr bis 
zum Druckaufnehrner gefiihrt wird. 

Bei der praktischen Erprobung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens an einem Stahlwerkskonverter wurde 10 
der Gasdurchsatz der ■ Innendiise von 2,5 auf 
2,0 NmVrnin herabgesetzt. Der Gasdurchsatz im Ring- 
spait der Duse konnte von 1,4 auf 0,25 NmVmin verrin- 
gert werden. 

Diese Ergebnisse wurden durch folgende Vorgehens- 15 
weise erzielt: 

Die Gasdurchsatze wurden unabhangig voneinander 
im Ringspalt und Duse soweit reduziert, bis nachteiJige 
Auswirkungen auf traten oder zu erwarten waren. Dabei 
wurde festgestellt, daB bei einem Volumenstrom von 20 
weniger als 1,75 Nm 3 /min ein vollstandiges Freihalten 
der Innendiise nicht moglich war. Wie erwartet, konnte 
dieser Grenzwert anhand der Druckschwankungen, die 
* ' ' durch das "bubbling" verursacht werden, erkannt wer- 
den. 25 

Im Ringspalt, d. h. in der AuBenduse, die fur die Kuh- 
lung der Duse zu sorgen hat, war eine wesentlich grofie- 
re Verringerung der benotigten Gasmenge moglich. 
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